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(S) Ultra-Breitband-Kommunikationsverfahren, Ultra-Breitband-Kommunikationssystem, sowie Sende- und 
Empfangseinheit zur Verwendung in einem derartigen System 

® Die Erfindung betrifft ein Ultra-Breitband-Kommunika- 
tionsverfahren und ein Ultra-Breitband-Kommunikations- 
system (1), welches eine Sendeeinhert (2) aufweist, von 
welcher aus Informationen in Form von impulsinversi- 
ons-moduiierten Ultra-Breitband-lmpulsen (IB1, IBO) an 
eine Empfangseinheit (4) ubertragen werden. Dabei ist 
ein einer zu ubertragenden "1" zugeordneter Impuls (IB1) 
im wesentlichen gegenphasig zu einem einer zu ubertra- 
genden "0" zugeordneten Impuls (IBO). 



IA1 



1B1 . 

n 



ICO 



zr 



"0" 
i 

I— 



B 0' 

IBt) 



•0" 

iAO IBO 

t 1 

i i 

n 1 W-, 


•0" -1 B 

, „ IC1 IB-i 


■1" 


! -: .y= 

A 


-H Lj 

B C i 





<0 

IN 
o 



o 

Ul 



i DE 101 10 676 A 1 



Beschreibung der vorhegenden Erfindung; 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Ultra-Breitband-Kom- dkbei UWR TW ZeitVerset2t « esendete UWB-Impulse, 

mumkationssystem, welches eine Sendeeinheit aufweiTt T^^lT?Y^f gUng - SSyStemen « emiiB dem Stand 

von welcher aus Informationen in Form von Ul^BrS 5 I££ Z bm dner "°" verwend « 

band-Impulsen an eine Empfangseinheit ubertragen werden r00131 FillTrami 

Des weiteren betrifft die Erfindung eine Send! und erne i™ il* ^- Im P^olg m , die bei dem in Fig. 1 

Empfangseinheit zur Verwendung fn einem deLtigen Sy! tS^^S^^ ^Obertragungssy- 

stem,sowieeinUltra-Breitband-Ubertragungsverfam-en rm>Tdi T , 

[0002] Bei Ultra-Breitband- bzw. u5£ S men 10 K/lf 1 Ze,gt me ^"^tische DarsteUung eines 

("UWB" = Ultra Wideband) werden Informat^nen in Fn™ yWB-Ubertragungssystems 1. Dieses weist eine erste Sen- 

einer Folge von jeweils nur exuS SSSESSTto tSt? ' ""S" 3 > eine E^gin- 

Pulsen ubertragen. Die Impulsdauer liegt dTbeHm Pi£ $£i£F h ^ T daigeSteUte Send «- ""d/oder 

bzw. Nanosekundenbereich; im aUgemeinen zwiin 1(S SSSV^ 3Uf 

Pikosekundenund 1 Nanosekunde. °° ,< L°° ? °* , Scndeei nheiten 2, 3 enthalten jeweils eine 

[0003] Eine derart kurze Impulsdauer fiihrt zu einer ex- r e ine1v^ 

trem groBen Bandbreite des Ubertragungssignals und damit A.TZ Modula u hons -{S end eeinrichtung 10, 11, sowie eine 

zu sehr geringen spektralen l^isLg'sdiSn (UbeZ t^T^T^- 13 ^^^^ 4 ^^ 

gungsleistung in Watt pro Hertz Bandbreite). UW^-tW- ^^Sir"^ 1 - 2 ' 3 ™ f &^ und weist eine 
tragungssignale konnen somit von unberechtigten DriSn 20 U^S^fJ^l Fun k-Empfangseinrichtung 

nur schwer vom Grundrauschpegel unterschieden werden r£'JT< ^ ud ^allscode-Erzeugungseinrichtung 7, ein 

und sind deshalb relativ abhorskher rerSC1Ueden Werden ' <** **> eine Demodulationseinrichtung 17 auf 

[0004] Des weiteren konnen fur die Ubertraeune von " IE. \ kformtionsaustausch zwischen den Sende- 

UWB-Signa.en Freouenzbereiche verwendet^eS die SSSim ¥**°g*P^4^V«*llu. 
gleichzeitig von andeten, nichtn^itUWB-Signair^ 

den Nachnchtenubertragungssystemen blnutzt werden. IA1 IB1 ICO m'0 Ya^to^t^to'i Si ° h die Im P ulse 

Durch d,e wie oben erwahnt niedrigen spektralen Leistunes diin^nS ?i' ffi0, K1 ' 18 1 der einzelnen Se "" 

dichten von UWB-Signalen wird die Si Jalubertr™ de r £? mS TAO mn^f^ Werden * fin P ubc ^ ffil > 

anderen Nachrichtensysteme durch die UWB-sSe nichr 2 ? °' ffi °' K1 ' 181 im ™MA-V5elfachzugrifts- 
oder nur wenig geslort mCht „ verfahr f n ^rtragen ("TDMA" = time division multiplex 

[0005] Bei herkommlichen UWB-Systemen wild - ab- dnhef, ?^W?™*W- Dabei sind jeder Sende- 

hangig von der jeweils zu ubertragenden Information - die 2 J T" bestunmte Zeitfenster A, B, C, D zuge- 

Lage der gesendeten UWB-Impuke gotSSSSJZ STiS" T- l 5™¥ W Ausa ^ b «*Piel sind der 

modulation bzw. PPM ("PPM = pulse oosition ^SSSL T Sendeeinheit 2 z. B. die Zeitfenster B, B' zugeordnet, 

don)). Wie in Fig. 2 gezeigt ist, wSSLSS^SSS 35 t^^^ 3 ^^^^^ 

em einer zu ubertragenden "1" zugeordneter UWB tonuls "J t daigesteUten Sendeeinheit z. B. das Zeitfen- 

Wl geringffigig, z . B. einige trilinstel Sekunden S cten irfdSL tT^ ^ * B '' C haben ^ im 

ubertragen, als cin UWB-Impuls IMO, mit dem ein7"0» nL bctti £ ^ 8C ' T ^ 5 °° ^^unden. Die ei- 

ubertragen werden soil ?f bcsam mton Sendeeinheit 2, 3 zugcordnctcn Zeitfenster 

[0006] Die Erfindung hat zur Aufgabe. herkommliche in m tX. unre ««} , f Bi 8 en . von einem PseudoZufallscode 

tra-Breimand-KonimunikationsverfahS bS ^ Ze,thchen AbstSnden aufeinander (time hop- 

wie Sende- und Empfangseinh eite „ zur Verwendung in der- fifth GemaBFIon,^ a 

arugen Systemen weiterzubilden. L J V 61113 !^- 1 'stderderjeweiligen Sendeeinheit 2 

[0007] Sie erreicht dieses und weitere Ziele durch die Ge- ZufX^S Pseud °- ZufaUsc «ie jeweils in der Pseudo^ 

genstande der Anspriiche 1, 9 und 10 4 < z "fallscode-Erzeugungseinnchtung 5, 6 der entsprechenden 

[0008] VorteilhafteWeiterbildungen der Erfindung sindin Sud^ztfon^f P^^" Sind in der 

denUnteranspriichenangegeben ^udo-^fallscode-Erzeugungseinrichtung 7 der EmD- 

[0009] GemaB einem Grundgedanken der Erfindung wind S S ^ P * ud ^ Zu ^odes derjenigen Sende- 

zur Infonnationsubertragung die Polaritat der ubertragenen J^ZT, 8 eSpe F lchert - von dene " die Empfangseinheit 4 

Ultra-Breitband-Impulse geandert bzw. umgekeC K 50 w/h empf r gen S ° U - 

Inversion Modulation bzw. ImpulsinversioLmodulation? 22S- / d 2 * ?' V ° n ersten Sendeeinheit 2 aus In- 
Beispielsweise wird dann, wenn eine " 1 ™JTn werS ?' B> *"* ^ F ° lge VOn Datenbits > zur E ™Pfangs- 
soU, ein Impuls gesendet, der im wesentiichen EnphS SS, h^TS Wud das ^ mformationen enth^ltende 
•st zu einem Impuls, der bei einer zu abertragSn "o"1 § uSruSSf"^ fV? °T 8 Das > weUs » 
sendet wird. Dadurch wird die Empfange^chronisatS, 55 GaS dl *" BB wird vom 
veremfacht. Im Gegensatz zu herkdmmtichen, auf Culsla fintrin 7 T T ents P rechenden Pseudo-Zufallscode de- 
gemodulauon basierenden UWB-Systemen en JSuSe Not- W SrS^rf" Modu ^ons-/Sendeeinrichtung 
wendigkeit, Unterschiede in der Impulsankunf Ji^uf 2- fa SttL^ *" Z " D««W 
mge tnlfionstel Sekunden genau festzusteUen Stattdessen mJSS ^-^P^ "mgewandelt. SoU z.B. eine "1" 
genugtes, empfangerseitig^die Polaritat des emrfangentn 60 2225!" ^ mSfi 3 wahrend des der Sen- 
Impulses zu ermitteln. Eine differentielle CodKjSS tSl ?Jl 2 « tfa «««B der Impuls IB1 ge - 
sc^aufeinanderfolgende, Impulsen edeichtert dieIC ^^S^SSS2~ ^ ^ 

[0010] Im folgenden wird die Erfindung anhand eines Ebf S" 1186 b f ebige ' ^"^ertfreie Im- 

Ausfthrungsbeispiels und der beigefugten Z^ichnung naner 65 deT ' Und h ° her Bandbreit e verwendet wer- 

erlautert.InderZeichnungzeigt: rmvim D . . 

[00U] Fig. 1 eine schematische DarsteUung eines Aus- beS H^nf 1 " !j ier T m™ h ? ebenen A «sfuhrungsbeispiel 
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dauer t), wobei die UWB-Impulse IA1, IB1, ICO, IB'O, IAO, 
IBO, IC1, IB'l im wesentlichen die Form von einperiodigen 
(monozyklischen) Rechteck-Schwingungen mit relaiiv steil 
ansieigenden und abfallenden Flanken haben. Bei alternati- 
ves hier nicht daigestellten Ausfiihrungsbeispielen konnen 5 
statt Rechteck-Impulsen z. B. GauB-Impulse, GauB-Impulse 
erster Ableitung, Sagezahnimpulse, etc., und/oder statt ein- 
periodiger Schwingungen halb- oder mehrperiodige 
Schwingungen verwendet werden (z. B. Rechteck-Schwin- 
gungen, die nur wenige Perioden umfassen, z. B. bi- oder 10 
trizyldische Rechteckschwingungen)). 
[0021] Gleichgulug, ob eine " 1 " oder eine "0" ubertragen 
werden soli, beginnen die Impulse IA1, IB1, ICO, IB'O, IAO, 
IBO, IC1, IB'l stets eine vorbestinunte Zeitdauer tl nach Be- 
ginn des jeweiligen Zeitfensters A, B, C, D (hier: 100 Piko- 15 
sekunden). 

[0022] Soli eine "1" ubertragen werden, wird ein Impuls 
LAI, IB1, IC1, IB'l verwendet, der im wesentlichen gegen- 
phasig zu einem entsprechenden, bei einer zu ubertragenden 
"0" verwendeten Impuls IAO, IBO, ICO, IB'O ist. Die einer zu 20 
ubertragenden "0" zugeordneten Impulse sind also invers zu 
den entsprechenden, einer zu ubertragenden "1" zugeordne- 
ten Impulse IAO, IBO, ICO, IB'O. 

[0023] Die in der ersten Sendeeinheit 2 erzeugten Impulse 
IB1, IB'O (bzw. IBO, IB'l) werden einem ebenfalls in der 25 
Modulations-/Sendeeinrichtung 10 enthaltenen Hochpass- 
filter zugefuhrt (nicht dargestellt). Dieses weist eine Grenz- 
frequenz von ca. 1 GHZ auf. Durch das Hochpassfilter wer- 
den aus dem von der Modulations-/Sendeeinrichtung 10 er- 
zeugten Impulssignal Frequenzbereiche herausgefiltert, die 30 
unter 1 GHz liegen. Dadurch wird erreicht, dass das gefil- 
terte IJWB-Impulssignal S keinen Gleichanteil aufweist 
(d. h. die durchschnittliche Impulsspannung bei OV liegt). 
AuBerdem wird vermieden, dass das UWB-Impulssignal S 
von starken Fernseh- und Radiosendesignalen gestort wird. 35 
[0024] Das gefilterte UWB-Impulssignal S wird dann der 
Antenneneinrichtung 12 der ersten Sendeeinheit 2 zuge- 
fuhrt. Von dort wird das Signal S per Funk an die Antennen- 
einrichtung 14 der Empfangseinheit 4 ubertragen, und dann 
deren Funk-Empfangseinrichtung 15 zugefuhrt (empfange- 40 
nes UWB-Impulssignal S'). 

[0025] Wie oben bereits erwahnt, ist in der Pseudo-Zu- 
fallscode-Erzeugungseinrichtung 7 der Empfangseinheit 4 
ein Pseudo-Zufallscode gespeichert, der von der Pseudo-Zu- 
fallscode-Erzeugungseinrichlung 7 an die Funk-Empfangs- 45 
einrichtung 15 geliefert wird. Diese lasst das empfangene 
Impulssignal S' nur wahrend der vom Pseudo-Zufallscode 
definierten Zeitraume passieren, d. h. zu den Zeitfenstern B, 
B', die der Sendeeinheit 2 zugeordnet sind, von der die Emp- 
fangseinheit 4 Informationen empfangen soli. Dadurch wer- 50 
den dem Gate 16 nur diejenigen im Signal S' enthaltenen 
Impulse IB1, ffi'O bzw. IBO, IB'l zugefuhrt, die von der er- 
sten Sendeeinheit 2 stammen (Signal S"). Das Signal S" 
wird vom Gate 16 an die Demodulationseinrichtung 17 wei- 
tergeleitet. 55 
[0026] AuBerdem wird im Gate 16 aus dem Signal S" ein 
Synchronisationssignal Q abgeleitet, welches der Pseudo- 
Zufallscode-Erzeugungseinrichtung 7 zugefuhrt wird. 
Durch das Synchronisationssignal Q wird sichergestellt, daB 
die Funk-Empfangseinrichtung 15 das empfangene Impuls- 60 
signal S' wahrend der exakt richtigen Zeitraume (Zeitfenster 
B, B') passieren laBt. 

[0027] Das von der Etemodulationseinrichtung 17 erhal- 
tene Signal S" wird - entsprechend umgekehrt wie in der 
Modulations-/Sendeeinrichtung 10 der ersten Sendeeinheit 65 
2 - in ein Basisbanddsignal BB' zuriickgewandelt. rfierzu 
wird in der Demodulationseinrichtung 17 ermittelt, ob die 
Impulsform eines empfangenen Impulses einem "nicht-in- 



• 676 A 1 

4 

vertierten" Impuls mi, IB'l, oder einem "invertierten" Im- 
puls ffiO, ffi'O entspricht. Bei Ermittlung eines "nicht-inver- 
tierten" Impulses EB1, IB'l gibt die Demodulationseinrich- 
tung 17 ein Datenbit "1" aus. Wird dagegen ermittelt, dass 
die Impulsform eines empfangenen Impulses einem "inver- 
tierten" Impuls ffiO, ffi'O entspricht, wird von der Demodu- 
lationseinrichtung 17 ein Datenbit "0" ausgegeben. 
[0028] Im Gegensatz zu herkdmrnlichen, auf Impulslage- 
modulation basierenden UWB-Ubertragungssystemen ent- 
fallt damit beim erfindungsgemafien Ubertragungsystem 1 
die Notwendigkeit, Unterschiede in der Impulsankunftszeit 
auf einige trillionstel Sekunden genau festzustellen. Da- 
durch wird die Synchronisation in der Empfangseinheit 4 
vereinfacht. 

Bezugszeichenliste 

1 UWB-Ubertragungssystem 

2 erste Sendeeinheit 

3 zweite Sendeinheit 

4 Empfangseinheit 

5 Pseudo-Zufallscode-Erzeugungseinrichtung 

6 Pseudo-Zufallscode-Erzeugungseinrichtung 
7Pseudo-Zufallscode-Erzeugungseinrichtung 

8 Gate 

9 Gate 

10 Modulations-/Sendeeinrichtung 

11 Moduiations-/Sendeeinrichtung 

12 Antenneneinrichtung 

13 Antenneneinrichtung 

14 Antenneneinrichtung 

15 Funk-Empfangseinrichtung 

16 Gate 

17 Demodulationseinrichtung 
Patentanspruche 

1. Ultra-Breitband-Kommunikationssystcm (1), wel- 
ches eine Sendeeinheit (2) aufweist, von welcher aus 
Informationen in Form von Ultra-Breitband-Impulsen 
an eine Empfangseinheit (4) ubertragen werden, da- 
durch gekennzeichnet, daB zur Informationsubertra- 
gung impulsinversionsmodulierte Ultra-Breitband- Im- 
pulse (ffil, ffiO) verwendet werden. 

2. Koimimnikationssysteiii (1) nach Anspruch 1, bei 
welchem ein einer zu ubertragenden "1" zugeordneter 
Impuls (ffil) im wesentlichen gegenphasig zu einem 
einer zu ubertragenden "0" zugeordneten Impuls (IBO) 
ist. 

3. Kommunikationssystem (1) nach Anspruch 1 oder 
2, bei welchem mehrere Sendeeinheiten (2, 3) vorgese- 
hen sind, die im Vielfachzugriffsverfahren Informatio- 
nen in Form von Ultra-Breitband-Impulsen ubertragen. 

4. Kommunikationssystem (1) nach Anspruch 3, bei 
welchem die mehreren Sendeeinheiten (2, 3) die Infor- 
mationen im TDMA- Vielfachzugriffsverfahren uber- 
tragen. 

5. Kommunikationssystem (1) nach Anspruch 4, bei 
welchem die Sendeeinheiten (2, 3) jeweils eine 
Pseudo-Zufallscode-Erzeugungseinheit (5, 6) aufwei- 
sen, und die von einer bestimmten Sendeeinheit (2, 3) 
verwendeten TDMA-Zeitschlitze in Abhangikeit vom 
jeweils erzeugten Pseudo-Zufallscode gewahlt werden. 

6. Kommunikationssystem (1) nach einem der vorher- 
gehenden Anspriiche, bei welchem die Sendeeinheit 
(2) ein HochpaS-Filter aufweist, mit welchem aus dem 
gesendeten Ultra-Breitband-Impulssignal Frequenzen 
unterhalb einer Grenzfteauenz herauseefiltert werden. 
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7. Kommunikationssystem (1) nach Anspruch 6, bei 
welchem die Grenzfrequenz des HochpaB-Filters klei- 
ner oder gleich 1 GHz ist. 

8. Kommunikationssystem (1) nach einem der vorher- 
gehenden Anspriiche, bei welchem die Ultra-Breit- 5 
band-Impulse (IB1, IBO) per Funk ubertragen werden. 

9. Sendeeinheit (2) und/oder Empfangseinheit (4), 
welche so ausgestaltet sind, daB sie in einem Kommu- 
nikationssystem (1) gemaB einem der Anspriiche 1 bis 

8 verwendbar sind. 10 

10. Ultra-Breitband-Ubertragungsverfahren, wobei 
Informationen in Form von Ultra-Breitband-Impulsen 
(IB1, IBO) von einer Sendeeinheit (2) an eine Emp- 
fangseinheit (4) ubertragen werden, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Impulse (IB 1, IBO) zur Informations- 15 
ubertragung impuisinversions-moduliert werden. 
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